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Abstrak 
 
Ketersediaan bahan bakar fosil yang makin menipis jumlahnya menjadi 
pemicu bagi para peneliti untuk mengeksploarasi bahan bakar alternative terbaru-
kan. Biodisel merupakan salah satu bahan bakar aternatif yang banyak 
dikembangkan, mulai dari teknologi, proses maupun bahan bakunya. Bahan baku 
yang sering digunakan berasal dari sawit, kelapa, zaitun, kanola maupun alpokat 
yang jika digunakan terus menerus akan menimbulkan masalah baru dibidang 
pangan. Minyak sisa pakai yang masih mengandung asam lemak menjadi salah 
satu bahan yang potensial sebagai bahan baku biodisel. Penggunaan katalis 
heterogen (Ba(OH)2.8H2O)pada variasi ukuran (25 dan 60 mesh) dan waktu reaksi 
(80–120 menit) sangat mempengaruhi biodisel yang dihasilkan. Biodisel dengan 
karakteristik terbaik didapatkan pada waktu reaksi selama 100 menit dengan 
ukuran katalis 60 mesh. Yield metil ester yang dihasilkan sebesar 86,8%.   
 
Kata kunci: minyak sisa pakai, katalis basa heterogen, biodiesel 
 
SYNTHESIS OF BIODIESEL FROM WASTE OIL 
WITH VARIATIONS REACTION TIME AND SIZE 
Ba (OH)2 AS CATALYST 
 
Abstract 
 
The availability of fossil fuel that decreased in amount becomes the trigger for 
the researchers to explore the alternative of renewable fuel. Biodiesel is one of 
alternative fuel which is widely develop such as the technology, the process and the 
raw material. The raw material that usually used comes from palm, coconut, olive, 
canola and avocado. If these materials are used continuously, it can make a new 
problem in food field. Waste oil still contains fatty acid, so that it becomes potential 
to be used for raw material of biodiesel. The use of heterogeneous catalyst 
(Ba(OH)2.8H2O) in variation of size (25 and 60 mesh) and reaction time (80–120 
minutes) affect the product. The best characteristic of biodiesel was achieved by 
reaction time for 100 minutes and catalyst size 60 mesh. The yield of Methyl Ester 
was 86.8% 
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PENDAHULUAN 
 
Permintaan terhadap bahan bakar terus mening-
kat seiring dengan pertambahan jumlah penduduk 
dan kemajuan industrialiasi, sementara ketersediaan 
bahan bakar fosil berbanding terbalik. Hal ini 
merupakan salah satu faktor yang menjadi katalis 
dalam penggalian sumber energi alternative.  Bebe-
rapa tahun terakhir, sudah banyak dilakukan 
penelitian untuk mendapatkan bahan bakar alterna-
tive terbarukan, salah satunya adalah biodiesel. 
Biodisel adalah metil ester yang merupakan hasil 
reaksi transesterifikasi trigliserida atau reaksi 
esterifikasi minyak nabati. Biodisel dikenal sebagai 
bahan bakar yang ramah lingkungan karena emisi 
gas buang yang dihasilkan relatif lebih bersih diban-
dingkan bahan bakar fosil. Selain itu biodisel tidak 
beracun dan kandungan belerangnya juga sangat 
kecil dan yang tak kalah penting adalah bahan 
bakunya berasal dari minyak  nabati  yang tersedia 
dalam jumlah berlimpah dan dapat diperbarui. 
Saat ini, biodisel dibuat dari tanaman penghasil 
minyak nabati (minyak kedelai,canola oil, rapeseed 
oil, crude palm oil) maupun lemak hewani (beef 
tallow,lard, lemak ayam, lemak babi) (Davies, 
Wayne, 2005). Bahan-bahan ini harganya cukup 
mahal dan ketersediaannya bersaing dengan kebutu-
han pangan, sehingga diperlukan eksplorasi bahan 
baku pengganti. Salah satunya adalah minyak sisa 
pakai. Penggunaan minyak sisa pakai sebagai bahan 
baku  biodisel tidak bisa digunakan secara langsung. 
Hal ini karena minyak sisa pakai sudah mengalami 
penurunan mutu, diantaranya perubahan warna 
menjadi lebih pekat akibat pemanasan yang berulang 
dan timbulnya aroma tengik sebagai indikasi 
bertambahnya kadar asam lemak bebas dan 
penurunan jumlah asam lemak tak jenuh.  Kadar 
asam lemak bebas yang tinggi (5-30 % b/b) (Gerpen, 
J.V. 2005), akan menimbulkan reaksi saponifikasi 
jika bereaksi dengan KOH atau NaOH (Salimon 
dkk, 2012 dan Yan dkk, 2009), sehingga diperlukan 
pre-treatment yaitu dengan proses esterifikasi 
sebelum dilakukan proses transesterifikasi. Untuk itu 
perlu penelitian lebih lanjut penggunaan minyak sisa 
pakai sebagai bahan baku pembuatan biodisel. 
Proses pembuatan biodisel dapat dilakukan tanpa 
dan dengan katalis. Katalis yang sering digunakan 
pada reaksi transesterifikasi adalah katalis basa. 
Penggunaan katalis basa lebih banyak dipilih karena 
menghasilkan rendemen metil ester yang lebih tinggi 
dengan waktu reaksi lebih singkat. Pada penelitian 
ini dianalisis penggunaan minyak sisa pakai sebagai 
bahan alternative dan pengaruh penggunaan 
Ba(OH)2.8H2O sebagai katalis basa pada variasi 
ukuran dan waktu reaksi metanolisis pada sintesis 
biodisel. 
 
 
METODE PENELITIAN 
 
Bahan 
Material yang digunakan pada penelitian ini 
adalah minyak sisa pakai yang didapatkan dari 
limbah minyak goreng rumah tangga. Ba(OH)2.-
8H2O (Merck) digunakan sebagai katalis basa dan 
bentonit sebagai bleaching agent. Metanol (99%) 
untuk proses metanolisis. 
 
Prosedur Penelitian 
Pemurnian minyak sisa pakai : 
Proses pemurnian minyak sisa pakai diawali 
dengan memisahkan minyak dari kotoran-kotoran 
padat dengan cara filtrasi. Selanjutnya dilakukan 
proses penghilangan bumbu (despicing) dengan cara  
mencampur minyak dengan air  (1:1) dan memanas-
kan campuran tersebut pada suhu didihnya hingga 
volume campuran menjadi setengahnya. Kemudian 
minyak diendapkan dalam corong pisah selama 1 
jam dan dipisahkan dari fraksi airnya. Fraksi minyak 
yang didapatkan dilewatkan kertas saring untuk 
memisahkan endapannya.   
Pemurnian dilanjutkan dengan proses bleaching. 
Proses ini dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
bentonit sebanyak 1,5% berat minyak dimasukkan 
ke dalam minyak hasil despicing,  kemudian diaduk 
dan dipanaskan pada suhu 70 °C selama 60 menit, 
selanjutnya  suhu ditingkatkan sampai 100 °C, 
setelah itu minyak didinginkan, disaring dan 
dianalisis kadar FFA. 
 
Proses Transesterifikasi 
Proses transesterifikasi pada pembuatan biodisel 
dari minyak sisa pakai dilakukan sebagai berikut: 
memanaskan campuran minyak dan methanol (1:6) 
sampai suhu 65 °C. Sebanyak 3,5 gram Ba(OH)2. 
8H2O yang sudah diaktifkan (variasi ukuran  25 dan 
60 mesh) dimasukkan ke dalam campuran minyak 
dan methanol, direaksikan pada variasi waktu reaksi 
90–120 menit. Sebagai pembanding, dilakukan juga 
proses transesterifikasi menggunakan minyak go-
reng murni (belum digunakan untuk menggoreng).  
 
Pencucian Biodisel 
Biodisel yang dihasilkan dimasukkan ke dalam 
corong pemisah, diendapkan hingga terbentuk 2 
lapisan. Lapisan atas berwarna cerah merupakan 
biodisel sedangkan lapisan bawah berwarna gelap 
merupakan gliserol. Biodisel dipisahkan dari glise-
rol. Untuk pencucian biodisel, ke dalam corong 
pemisah yang terdapat biodisel, dimasukkan sejum-
lah air dan dikocok kemudian diendapkan selama 6 
jam, biodisel dan air membentuk lapisan terpisah. 
Air dikeluarkan dari corong pemisah, proses 
dilakukan berulang-ulang hingga didapatkan air 
Rahaj
SISA 
 
 
 14
yang 
lagi. 
Ka
melip
meter
viscom
nakan
meng
976 : 
 
CCI =
T50 +
 
Dim
CCI 
 M = m
 D = d
 T50= 
 
 
Pa
biodie
sisa p
denga
padat 
minya
dilaku
denga
sampe
Pe
sesuai
cukup
86,6%
pakai 
yang 
dimur
beriku
 
%FFA
Hasil 
murni
dan 1
kan %
minya
rifikas
 
DENS
Be
densit
murni
sedan
minya
menun
biodie
Nasio
g/cm3
densit
eng Lisdayan
PAKAI DEN
keluar dari 
rakterisasi te
uti analisa 
 pada suhu 
eter pada su
 flash point t
gunakan persa
 454,74 – 1
97,803 (log T
ana :  
= Calculate C
id-boiling te
ensitas pada 
mid-boiling t
HASIL D
da penelitia
sel dengan  
akai yang dip
n katalis yan
Ba(OH)2. S
k kelapa sa
kan pada va
n sistem ba
l dilakukan s
murnian terh
 sehingga y
 besar. Yie
. Hasil prose
yang digunak
dihasilkan. K
nikan dihitun
t : 
 =  mL KOH ×N
Be
perhitungan 
 dan sisa pak
,38%. Berdas
 FFA dibaw
k tersebut 
i. 
ITAS METI
rdasarkan h
as terkecil y
 dengan meng
gkan yang t
k hasil pen
jukkan bahw
sel yang dih
nal Indonesia
. Pada grafik 
as menurun s
ti, Chrysant A
GAN VARIA
corong pemi
rhadap biodi
densitas me
15 °C, visco
hu 40 °C, f
ester dan ind
maan  yang m
641,416 D + 
50)2 
etane Index 
mperature, °F
15 oC, g/mL 
emperature, °
AN PEMBA
n ini, dila
bahan baku u
eroleh dari li
g digunakan 
ebagai pem
wit murni. 
riasi waktu s
tch namun 
ecara kontiny
adap sisa m
ield yang d
ld pada pen
s pemurnian t
an sangat me
adar FFA m
g mengguna
 ×BM asam lemak
rat Sampel ×1000
FFA terhada
ai masing-ma
arkan hasil a
ah 2%, ini be
dapat langsu
L ESTER 
asil analisa
aitu 0,875 g
gunakan kata
erbesar yaitu
ggorengan te
a secara k
asilkan telah
, yaitu denga
diatas, pada 
ecara perlaha
rasati Putri, 
SI WAKTU 
sah tidak be
sel yang dih
nggunakan 
sitas menggu
lash point m
eks cetane d
engikuti AS
774,74 D2 –
 
C 
HASAN 
kukan pem
tama yaitu m
mbah rumah 
adalah katal
banding digu
Proses meta
erta ukuran 
untuk penga
u. 
inyak pakai 
ihasilkan ter
elitian ini s
erhadap miny
mpengaruhi b
inyak yang 
kan rumus s
 minyak ×100%
p adalah mi
sing adalah 1
nalisa ini did
rarti bahwa 
ng di trans
, diperoleh
/cm3 pada m
lis ukuran 60
 0,89 g/cm
pung.Data t
eseluruhan k
 memenuhi S
n rentang 0,8
semua jenis m
n lalu naik ke
Harimbi Sety
REAKSI DA
rwarna 
asilkan 
density 
nakan 
enggu-
ihitung 
TM D-
 0,554 
buatan 
inyak 
tangga 
is basa 
nakan 
nolisis 
katalis, 
mbilan 
sudah 
golong 
ebesar 
ak sisa 
iodisel 
sudah 
ebagai 
  
nyak 
,02% 
apat-
maka 
este-
 nilai 
inyak 
 mesh, 
3 pada 
ersebut 
ualitas 
tandar 
5-0,89 
inyak 
mbali. 
Sem
ma
pen
den
kom
200
 
 
Ga
kat
 
Ga
kat
 
VI
Ind
dat
dih
sta
dih
me
din
mi
kan
dig
dar
akh
jela
sua
nil
 
awati: SINT
N UKURAN 
akin tinggi 
kin rendah k
dek serta ik
sitas biodies
ponen  me
6). 
mbar 1. Pe
alis 25 mesh 
mbar 2. Pe
alis 60 mesh 
SCOSITAS M
Viskositas m
onesia mem
a yang dipero
asilkan seca
ndar mutu yan
asilkan dari
miliki viskos
gkan dengan
nyak murni. H
 penggunaan
unakan beru
i penggunaa
irnya mem
ntah tersebu
tu nilai dari
ai viskositas m
ESIS BIODIE
 Ba(OH)2 SEB
konversi bi
arena rantai 
atan rangkap 
el sangat dite
til ester dala
ngaruh wakt
terhadap dens
ngaruh wakt
terhadap dens
ETIL ESTE
etil ester me
iliki rentang 
leh, viskosita
ra keseluruh
g telah diteta
 minyak go
itas yang leb
 metil ester 
al ini dapat t
nya, minyak
lang kali me
nmenggoreng
pengaruhi d
t dan akibatn
karakteristik
enjadi lebih 
SEL DARI 
AGAI KAT
odiesel maka
karbon yang
semakin sed
ntukan oleh k
m biodiesel 
u reaksi da
itas metil este
u reaksi da
itas metil este
R 
nurut standa
2,3-6,0 (mm
s dari metil e
an telah m
pkan.  Metil 
reng bekas 
ih tinggi jik
yang dihasi
erjadi karena
 jelantah y
nyebabkan s
 masih ters
ari kualitas
ya adalah p
 biodiesel kh
meningkat. 
MINYAK 
ALIS  
 densitas 
 semakin 
ikit. Nilai 
emurnian 
(Anonim, 
n ukuran  
r 
 
n ukuran 
r 
r nasional 
2/s). Dari 
ster yang 
emenuhi 
ester yang 
rata-rata  
a disban-
lkan dari 
 berdasar-
ang telah 
isa lemak 
isa yang 
 minyak 
encapaian 
ususunya 
Jurnal
 
 
 
 
Gamb
katali
 
 
 
 
Gamb
katali
 
FLAS
Pa
nilaifl
batas 
sehing
yang 
flash p
hingg
maka 
memb
meny
     Tin
point 
pengo
belum
diseba
komp
point 
point 
 
 Teknik Kimia
ar 3. Peng
s 25 mesh terh
ar 4. Peng
s 60 mesh terh
H POINT M
da Gambar 
ash pointmet
minimum 
ga dapat dik
diperoleh m
ointyang dip
a 194 0C, jik
penyalaanny
utuhkan leb
alakannya. 
gginya nilai f
dapat dise
tor yang beru
 sepenuhny
bkan karen
onen dalam b
yang tinggi 
biodiesel (Ca
, Vol.8, No.1
aruh waktu 
adap viskosi
aruh waktu 
adap viskosi
ETIL ESTE
5 dan 6 d
il ester yang
Standar N
atakan bahw
emenuhi stan
eroleh cukup
a nilai flash 
a akan san
ih banyak e
lash point  se
babkan mas
pa gliserol d
a hilang d
a masih a
iodiesel yan
sehingga me
lvano, 2010). 
, Sepetemebr
reaksi dan 
tas metil ester
reaksi dan 
tas metil ester
R 
apat dilihat 
 dihasilkan 
asional Ind
a nilai flash
dar. Namun
 tinggi, sekit
point terlalu
gat sulit se
nergi untuk 
rta perbedaan
ih terdapat 
an sisa katali
an hal ini 
danya kand
g mempunya
naikkan nila
 
 2013 
 
 
ukuran 
 
 
ukuran 
 
bahwa 
di atas 
onesia, 
 point 
, nilai 
ar 183 
 tinggi 
hingga 
dapat 
  flash 
faktor 
s yang 
dapat 
ungan 
i flash 
i flash 
 
Ga
kat
 
IN
cet
me
mu
num
lam
ini
nas
Sed
ber
kin
yan
me
pen
 
Ta
var
 
Uk
kat
[m
25
60
 
did
het
mbar 5. Pe
alis 25 mesh 
DEKS CETA
Kualitas pen
ane number
nunjukkan b
dah terbakar
ber menunju
bat terbakar
, indeks ceta
ional Indone
angkan  ind
kisar dari 47
an disebabka
g cukup tin
mperoleh b
cucian meng
bel 1. Hasil a
iasi ukuran k
uran 
alis 
esh] 
Kon
miny
Mur
Sisa 
paka
Mur
Sisa 
paka
 
Sintesis biod
apatkan dari 
erogen Ba(OH
 
 
 
 
 
ngaruh wakt
terhadap flash
NE METIL 
yalaan bahan
, semakin t
ahan bakar t
, sedangkan s
kkan bahan 
 (Amalia, 20
ne yang dipe
sia yaitu den
eks cetane y
 hingga 50. 
n oleh kada
ggi, karena 
iodiesel yan
gunakan air. 
nalisa indeks 
atalis dan wak
disi 
ak 
Waktu
80 
ni 49 
i 
47 
ni 50 
i 
49 
KESIMPU
 
iesel dari m
limbah rumah
)2 telah berh
u reaksi da
 point metil e
ESTER 
 bakar diuku
inggi cetane
ersebut akan
emakin rend
bakar tersebu
10). Dalam 
roleh dibawa
gan nilai mi
ang diperoleh
Hal tersebut
r air dalam 
dalam pros
g bersih 
cetane metil 
tu reaksi 
 reaksi [men
90 100 1
49 49 4
47 47 4
50 50 5
49 49 4
LAN 
inyak sisa p
 tangga deng
asil dilakukan
15
 
n ukuran 
ster 
r dengan 
 number 
 semakin 
ah cetane 
t semakin 
penelitian 
h standar 
nimal 51. 
 nilainya 
 kemung-
biodiesel 
es untuk 
dilakukan 
ester pada 
it] 
10 120 
9 49 
7 47 
0 50 
9 49 
akai yang 
an katalis 
.  
Rahajeng Lisdayanti, Chrysant Arasati Putri, Harimbi Setyawati: SINTESIS BIODIESEL DARI MINYAK 
SISA PAKAI DENGAN VARIASI WAKTU REAKSI DAN UKURAN  Ba(OH)2 SEBAGAI KATALIS  
 
 
 16
Karakterisasi biodiesel terbaik didapatkan pada 
ukuran katalis 60 mesh dengan waktu reaksi 100 
menit. Biodisel yang dihasilkan mempunya densitas, 
viskositas, flash point dan indeks cetane masing-
masing adalah 0,878 g/cm3; 4,6 mm2/s; 186 °C dan 
49, dengan yield sebesar 86,6%.  
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